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摘要 : 采用 草鱼 生长 激素 夹心 式 酶 联 免疫 吸附 测定 法 (ELISA)， 研究 了 重组 鳃 生长 激素 (rcGH) 经 角 或 
肠 灌 注 后 胡子 铃 、 大 口 铬 和 银 鲫 血清 GH 水 平 的 变化 规律 . 胡子 脸 、 大 口 铃 直 肠 分 别 灌注 rcGH (1 ug 各 和 5 
pgXBE) 后 ， 血 清 GH 水 平 迅速 升 高 ， 而 在 对 照 组 胡子 铃 和 大 口 铃 血清 中 未 检测 到 内 源 考 的 GH， 预 示 处 理 组 血 
清 CH 水 平 的 迅速 升 高 是 由 reGH 从 小 肠 内 转移 进 血 液 引 起 的 。 胡 子 鲜 胃 内 灌注 rcGH (25 pg/g) 后 ,在 48h 内 
血清 中 未 检测 到 外 源 性 的 rcGH 和 内 源 性 的 CH。 银 鲫 前 肠 淮 注 rcGH (5 pgg) 后 ，33 内 血清 GH 水 平均 极 显 
著 (P<0.001) 或 显著 (P<U.05) 高 于 对 照 组 。 本 研究 显示 : 胡子 岁 、 大 口 舱 和 银 鲫 消 化 道具 有 吸收 外 源 


GH 的 能 力 。 
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哺乳 类 或 色 类 垂体 来 源 的 天 然 生长 激素 
(growth hormone,GH} 对 鱼 类 具有 明显 的 促 生 长 作 
用 。 目前 ,人 类 已 利用 基因 工程 技术 合成 了 哺乳 类 
和 鱼 类 的 重组 GH (recombinant GH, rGH) ,并 证 明 
rGH 具有 和 天然 GH 促进 鱼 类 生长 的 活性 {McLean 
等 ,1993a)。 近 年 研究 表明 ,多 歧 和 和 蛋白质 能 被 鱼 类 
消化 道 完整 吸 收 而 进入 血液 循环 并 保持 活性 
(McLean 等 ,1990a,b;Sir 等 ,1992)， 因 而 rGH 的 
大 量 生产 并 作为 鱼 类 生长 促进 剂 已 成 为 可 能 . 为 
此 ,本 研究 以 胡子 拾 .大 口授 和 银 戎 为 研究 对 象 , 研 
究 重 组 鲁 GH (recombinant common carp GH,rcGH} 
经 胃 或 肠 灌注 后 ,其 在 鱼 体 血 清 中 的 代谢 规律 和 外 
源 GH 为 鱼 体 骨 肠 道 直接 吸收 进 血 液 的 可 能 性 ,以 
期 为 胶 玫 式 GH 生长 促进 剂 的 研制 提供 理论 依据 ， 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 鱼 及 其 驯养 

胡子 通 { Clarias butrachus }、 大 口角 ( Silu- 
rus soldatoui )、 银 鲫 ( Carassius auratus gibelio ) 
取 自 长 江水 产 研 究 所 窑 湾 实验 场 。 实 验 前 ， 在 室温 
和 自然 光 周 期 下 暂 养 于 室内 水 泥 池 (规格: 95 cm 
90 cmx90 cm， 以 下 同 )。 实 验 用 水 为 曝 气 后 的 
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自来水 ， 暂 养 及 实验 期 间 保 持 微 流水 ， 除 太 口 鲸 投 
喂 鱼 内 外 ， 其 余 实 验 鱼 均 投 喂 鲤 鱼 颗 粒 饲 料 《〈 四 川 
通 威 饲料 厂 生 产 ， 直 径 为 1.5~2.0 mm)。 
1.2 重组 鲁 生 长 激素 (rcGH) 

rcGH 由 上 海 生物 工程 中 心 提供 的 重组 鲁 GH 
基因 的 大 肠 杆 菌 表 达 产 物 分 离 纯 化 而 来 , 
1.3 实验 设计 
1.3.1 胡子 蛤 ,大 口 验 直肠 灌注 rcGH 胡子 航 规 
格 为 33 一 53 g ,大 口 验 规格 为 29.8 一 77.7 g, 均 设 1 
个 处 理 组 和 1 个 对 照 组 ,胡子 铃 38 尾 / 组 .大口 鳅 
10 尼 /组 。 灌注 前 分 别 停 食 2 或 3 天 。 通 过 组 塑料 
导管 将 reGH 溶液 从 肛门 处 灌注 到 小 肠 内 ,剂量 分 
别 为 1ng rcGH/g 体重 (以 下 同 } 和 5 png“g; 对 了 照 组 灌 
注 生 理 盐 水 。 灌 注 前 用 MS - 222 轻 度 麻醉 实验 鱼 。 
灌注 前 每 个 实验 组 各 取 4 尾 鱼 采血 。 胡 子 鲜 实验 组 
分 别 在 灌注 后 0.5.1.2.3.6.9.12.24.36.48 和 72h 
采血 样 ,8 尾 / 次 ,每 尾 鱼 采血 1~3 次 , 视 大 小 而 定 ; 
大 口 验 实验 组 分 别 在 灌注 后 1.2.3.6.9.12 和 24h 
采取 血样 ,8 尾 / 钦 ,每 尾 色 多 次 采血 。 
1.3.2 ”胡子 肉 置 内 灌注 rcGH 胡子 鳗 规 格 为 18 一 
34g, 设 1 个 处 理 组 和 1 个 对 照 组 ,45 尾 / 组 .灌注 
前 停食 2 天。 通过 塑料 导管 将 reGH 溶液 从 口 部 灌 
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注 到 胃 内 ,剂量 为 25 pg/g; 对 照 组 灌注 生理 盐水 - 
灌注 前 用 MS 一 222 轻 度 麻醉, 每 个 组 各 取 4 尾 鱼 采 
血 ; 灌 注 后 在 48 h 内 按 一 定时 间 间 山 多 次 采样 ,8 尾 
/次 ,每 尾 鱼 采血 1~ 3 次 , 视 太 小 而 定 。 
1.3.3 银 鲫 前 肠 灌 注 rcGH 银 鲫 规格 为 44 一 70 
g, 设 1 个 处 理 组 和 1 个 对 照 组 ,34 尾 / 组 。 灌注 前 
停食 2 天 。 处 理 组 通过 塑料 导管 从 口 部 将 reGH 溶 
液 灌注 到 前 肠 , 剂量 为 5 ugg; 对 照 组 灌注 生理 盐 
水 。 灌注 前 用 MS 一 222 轻 度 麻醉, 每 组 各 取 4 尾 鱼 
采血 ;灌注 后 按 一 定时 间 间 隔 多 次 采样 ,8 尾 / 次 ,每 
尾 鱼 采血 1 一 3 次 , 视 大 小 而 定 。 
1.4 血样 采集 、 样 品 中 GH 含量 测定 及 数据 分 析 
从 尾部 血管 抽取 血样 。 血 样 在 4 区 下 静 置 数 小 
时 后 ，10 000 rpm 离心 (4C)】 10 min， 收集 血清 
于 - 20 冻 存 备 测 。 样 品 中 GH 含量 采用 Chen 等 
{1996) 建立 的 草鱼 GH 夹心 式 酶 联 免疫 吸附 测定 
法 {ELISA) 进行 测定 。 实 验 数 据 用 平均 值 土 标准 
莽 (X= SD) 表示 。 各 平均 数 之 间 的 差异 用 Stu- 
dent-: 检验 并 进行 分 析 。 


2 结 果 


2.1 胡子 验 、 大 口 答 直肠 灌注 reGH 

胡子 抢 直 肠 灌 注 rcGHt1 ng 人 ?后 ,血清 GH 水 
平 迅 速 升 高 ,2h 时 达 最 大 值 S06.9+ 161.3 ngzmL， 
6h 时 隆 至 20.6+8.0ng/mL,24h 后 降 至 3.2=0.4 
ng/mL,2 天 后 血清 中 检测 不 到 GH( 图 1)。 而 本 实 
验 所 采用 ELISA 方法 未 能 检测 出 对 照 组 胡子 角 血 
清 中 内 源 性 GH。 

大 口 鲜 直肠 灌注 reGHKS pgig) 后 ,血清 GH 水 
平 迅速 升 高 ,1h 时 达 1860.6+267.9 ngimL,l1~12 
h 内 均 保 持 很 高 水 平 { 最 高 达 2 200.8 + 214.3 ng 
mL ,最 低 为 1 657.3 二 454.5 ngArmL),24h 后 降 至 
481.9 土 4.9 ngAmL( 图 2)。 而 本 实验 所 采用 ELISA 
方法 也 未 能 检测 出 对 照 组 大 口角 血 清 中 内 源 性 
GH, 

本 实验 所 采用 的 特异 性 ELISA 方法 能 检测 出 
鲁 科 鱼 类 垂体 和 血液 中 内 源 性 GH， 而 不 能 检测 出 
与 草鱼 亲缘 关系 相隔 较 远 的 胡子 鲜 和 太 口 鲜 垂 体 和 
血液 中 内 源 性 GH {Chen 等 ，1996)。 肖 东 等 
(1999) 研究 也 表明 : 该 ELISA 测定 法 可 以 将 胡子 
秀和 大 口齿 血清 中 外 源 性 reGH 和 内 源 性 GH 区 分 
开 ， 且 可 检测 出 胡子 捡 和 大 口齿 血 清 中 外 源 性 的 
rcGH。 因 此 ， 直 肠 灌注 reGH 后 ， 胡 子 拾 和 大 口 担 


血清 GH 水 平 的 迅速 升 高 确实 是 由 rcGH 从 小 肠 内 
转移 进 血液 引起 的 。 
2.2 胡子 蛤 胃 内 灌注 reGH 

胡子 煞 胃 内 灌注 rcGH (25 png“g) 后 ,在 48h 内 
血清 中 同样 未 能 检测 到 GHI; 而 与 此 同时 ,ELISA 方 
法 也 未 能 检测 出 对 照 组 胡子 猴 血 清 中 内 源 性 GH 
{图 3)。 不 难看 出 , 骨 内 灌注 rcGH 后 ,rcGH 未 能 顺 
利通 过 胃 而 从 消化 道内 转移 进 血 液 。 
2.3 银 鲫 前 肠 灌 注 recGH 

银 鲫 前 肠 灌 注 rcGH (5 ngyg) 后 ， 血 清 GH 水 
平 迅 速 升 高 ,3 h 时 达 706.7+ 83.3 ng/mL, 在 33 h 
内 血清 GH 均 保 持 较 高 水 平 , 均 极 显 著 {P<0.001) 
或 显著 (P<0.05) 高 于 对 照 组 ,33 h 内 对 照 组 血清 
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图 2 大 口 鲍 直 上 肠 灌注 rcGH (5 pg 但) 后 血清 GH 
水 平 的 变 北 
Fig.2 Changes of serum GH levels after rectal adminis- 
tration of rcGH (5 pg/g) in Silurwus sodatow 
水 温 21 .4 一 23.5C {water temperature 21.4—23.SC )。 
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图 4 银 鲫 前 肠 灌 注 rcGH (5 ug/g) 后 血清 GH 
水 平 的 变化 
Fig.4 Changes oj serum GH levels after anterior intestine 

administration of rcGH (5 pg/g) m Carassius au- 
ratus gibelia 

水 温 26.0 一 28.8TC (water temperature 26.0 一 28.8C ); # 显 

著 高 于 control 组 (P<0.05), ** 板 显 著 高 于 concrol 组 (P< 

0.001}[swnmficant differences from controls are indhcated by * 

(P<0.05) or +* (P<0.001)]; 


GH 水 平均 无 明显 变化 ， 且 保持 很 抵 水 平 〈 图 4)。 
3 讨 论 
硬 骨 鱼 类 小 肠 具 有 吸收 GH 的 能 力 
通常 蛋白 质 必须 先 降解 为 小 分 子 才能 为 鱼 类 消 
化 道 吸收 并 进入 血液 ， 但 硬 骨 鱼 类 小 肠 上 皮 细 胞 
(主要 是 小 肠 后 部 ) 可 以 通过 胞 馈 作 用 吸收 大 分 子 
(如 辣 根 过 氧化 物 酶 HRP、 铁 蛋白 ， 牛 血清 白 蛋 
白 、 免 疫 球 蛋 白 等 )， 并 完整 转移 进 血液 (McLean 
等 ，1990a; Sir 等 ，1992)。 

Mclean 等 (1988) 采 用 放射 免疫 测定 法 (RIA) 首 
次 证 明 通 过 胃 或 直肠 灌注 的 重组 牛 GH(rbGH) 可 以 
被 银 大 马 哈 鱼 肠 道上 皮 细 胞 吸收 ,并 以 免疫 活性 形 


3.1 





式 进 入 血液 (McLean 等 ,1990a, 1993a)。LeBail 等 
(1989) 将 bGH 灌注 到 虹 鲜 直肠 内 ,采用 免疫 电镜 、 
RIA 和 放射 受 体 法 (RRA) 证 明 bGH 可 以 被 肠 壁 吸 
收 并 以 具 生 物 活性 和 免疫 活性 的 形式 进入 血液 。 
Moriyama 等 (1989 .1990) 发 现 通过 胃 或 直肠 浇注 引 
人 的 用 荧光 素 标记 的 重组 大 马 哈 鱼 GH(rsGH) 可 以 
被 虹 鲜 小肠 后 部 上 皮 细 胞 吸收 进 血液 ,证 明 血 清 
GH 水 平 的 升 高 确实 由 rsGH 的 进入 引起 .并 利用 免 
疫 印 迹 技术 和 口 部 灌 喂 保生 长 实验 证 实 其 进 和 人 血液 
后 具有 免疫 和 生物 活性 。 将 rsGH.、 人 GH 和 鳗 饥 
GH 分 别 满 注 到 鲤鱼 前 肠 和 日 本 鲁 前 肠 或 投 喂 含 
rsGH 的 饵料 给 虹 鳞 , 均 证 明 它 们 可 以 从 消化 道内 以 
具有 免疫 活性 和 生物 活性 的 形式 进入 血液 (Hertz 
等 ,1991; McLean 等 ,1990a, 1993a; Sir 等 , 1992 ) 、 
本 研究 也 表明 .胡子 钥 , 大 口 锥 和 银 鳃 小 肠 上 皮 细 胞 
可 以 将 肠 内 的 rcGH 转移 进 血液 (图 1,2.4) ,这 与 以 
上 和 研究 者 的 结论 相 一 致 。 另 外 , 拌 料 投 喂 或 灌 喂 外 
源 GH 可 以 促进 鱼 类 生长 .这 预示 它 可 从 肠 内 以 具 
有 生物 活性 的 形式 转移 进 血 液 , 升 高 血清 GH 水 平 ， 
促进 鱼 类 生长 (MclLean 等 ,1990b,1993a,b;Moriya- 
ma 等 ,1993;Tsai,1993)。 

综 上 所 述 ， 硬 骨 鱼 类 小 肠 特 定 部 位 〈 主 要 是 小 
肠 后 部 ) 的 上 皮 细 胞 具有 将 GH 吸收 和 血液， 并 保 
持 其 促 生 长 特性 的 能 力 。 

3,2 外 源 GH 到 达 肠 内 吸收 位 点 并 进入 血液 的 主 
柳 障 碍 

消化 道 不 同 部 位 机 能 不 同 ， 消 化 酶 活性 也 会 有 
差异 。 无 胃 鱼 类 小 肠 内 蛋白 酶 活性 沿 肠 道 从 前 到 后 
逐渐 降低 ， 前 申 蛋 白 酶 活性 较 中 、 后 肠 高 ; 而 有 家 
鱼 类 、 胃 内 蛋白 酶 活性 较 肠 内 高 、 和 蛋白 酶 活性 沿 肠 
从 前 到 后 一 般 也 呈 递 减 趋势 。 据 此 推 铀 ， 无 胃 鱼 类 
降解 蛋白 的 主要 场所 是 小 肠 前 部 ; 有 胃 鱼 类 饲料 蛋 
白 主要 在 胃 内 降解 、 肠 内 蛋白 酶 则 对 骨 内 降解 物 起 
进一步 降解 作用 ， 且 有 胃 鱼 类 消化 和 利用 和 蛋白质 的 
能 力 较 无 胃 鱼 类 高 。 

GH 这 类 活性 蛋白 在 消化 道 被 降解 的 过 程 也 应 
遵循 上 述 规律 。 给 鲤鱼 和 虹 鲜 分 别 口 滇 同 剂 量 的 
HRP, 前 者 血清 HRP 水 平 为 后 者 的 1 000 多 倍 (Mec- 
Lean 等 ,1990a: Sir 等 ,1992 )。 给 鲁 鱼 和 虹 鲜 分 别 
口 治 400 pg 的 rsGH ,前 者 血清 GH 水 平 远 高 于 后 
者 , 且 持 续 时 间 也 较 长 (Moriyama 等 .1993)。 

实验 也 显示 ,有 胃 鱼 类 的 胃 在 降解 蛋白 质 方面 
有 极其 重要 作用 (MclLean 等 .1990a,1993a; Sir 等 、 
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19921。 鳃 生 直 肠 灌 注 rcGH 2 pg 和 作 后 ,血清 GH 水 
平 明 显 升 高 ,而 骨 内 灌注 reGH 30 ng/g 和 2 pg 
后 ,血清 GH 水 平 基本 未 升 高 。 虹 赔 直 肠 治 注 50、 
100 和 200 pg rsGH 后 ,血清 GH 水 平 升 高 的 幅度 较 
口 部 治 注 (400 pg) 高 得 多 ,持续 时 间 也 长 得 多 。 给 
银 大 马 哈 鱼 直肠 或 骨 内 灌注 重组 rbGH 25 yg/g 以 
及 我 们 在 胡子 舱 的 研究 { 图 1.3) 也 出 现 了 类 似 现 
象 。 可见 在 有 胃 鱼 类 , 骨 和 前 肠 ! 尤 其 是 骨 ) 是 GH 
达到 吸收 位 点 的 一 大 障碍 ,大 部 分 GH 在 骨 内 被 降 
解 。 

一 些 实验 结果 从 另 -一 侧面 验证 了 上 述 结论 。 给 
银 大 马 啥 鱼 投 喂 对 照 饲 料 工 .饲料 开 ( 含 猪 GH}) 和 和 
饲料 工 ( 含 猪 GH 和 抗 酸 剂 ) ,实验 结果 表明 ,饲料 看 
的 促 生 长 葡 果 明显 好 于 饲料 工 各 开 (MecLean 等 ， 
1993b)- 给 银 大 马 哈 鱼 分 别 汐 喂 生理 盐水 .rbGH 
溶液 和 含 NaHCO 的 rbGH 溶液 也 获得 类 羽 的 结果 
(McLean 等 ,1990b) ,不 难看 出 ,添加 于 药 饵 中 的 
抗 酸 类 物质 能 中 和 胃酸 ,使 骨 内 pH 升 高 ,降低 骨 内 
和 蛋白酶 的 活性 ,减缓 GH 在 骨 内 被 蛋白 酶 的 降解 ,从 
而 使 更 多 的 GH 顺利 通过 胃 到 达 吸 收 位 点 闪 进 人 血 


液 。 

在 无 胃 鱼 类 中 ， 目 前 虽 尚 无 实验 表明 活性 多 肽 
和 和 蛋白质 主 要 在 小 肠 什 么 部 位 被 降解 ， 但 仍 可 根据 
蛋白 酶 活性 在 肠 内 不 同 部 位 的 分 布 特点 和 饲料 蛋白 
在 肠 内 降解 的 特点 推测 ，GH 这 类 活性 物质 主要 在 
前 肠 降解 。 

Lej3ail 等 (1989) 发 现 虹 峰 小 肠 下 表皮 固有 了 膜 
层 存 在 特殊 的 颗粒 细胞 ,能 象 免疫 细胞 那样 吸附 
GH 这 类 特殊 的 抗原 分 子 ， 限 制 其 转运 。Miller 等 
【1987) 认为 不 断口 眼 具 有 生理 作用 的 活性 多 肽 和 
蛋白 质 会 导致 免疫 反应 的 发 生 ， 从 而 影响 小 肠 的 吸 
收 和 转运 的 效果 。 由 于 这 方面 的 研究 生前 在 鱼 类 还 
不 深入 ， 现 在 尚 难以 评价 免疫 的 因素 在 限制 活性 多 
肘 和 蛋白质 向 吸收 位 点 转运 并 进入 血液 机 理 。 当 
然 ， 还 可 能 存在 着 其 他 一 些 障 碍 ， 这 均 有 竺 阐明 。 

综 上 所 述 ， 胃 腺 和 胰腺 分 说 的 各 种 蛋白 酶 目前 
看 来 可 能 是 GH 等 活性 蛋白 达到 小 肠 吸收 位 点 的 最 
大 障碍 。 当 然 ， 还 有 其 他 一 些 物理 的 、 化 学 的 、 免 
疫 方面 的 障碍 ， 和 但 对 这 方面 的 障碍 目前 研究 得 还 不 
够 深入 ， 有 待 于 今后 进一步 研究 确认 。 
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ABSORPTION OF RECOMBINANT COMMON CARP GROWTH HORMONE 
(reGH) BY THE GASTROINTESTINAL TRACT OF FISH 


XIAO CongT? CHEN Song-in? YAN An-sheng? CHEN Xi-hua® CENG Wen-tao* 
UD Shool of Life Srienres Zhongihan Universite, {Suanpgzhau 510275, Ohine) 
{2 Fangtee River Frsierrey Research Institute, Shav: 434000, China) 
(PFshene, Ullege, Huuzhone Apmeuttura! Linivernty, Wuhan 43W70, Chrne) 


Abstract: Using the sandwich enzyme-linked im- 
( ELISA } for 
{ Ctenopharvynpgodon idellas ) growth hormone and 


munosorbent assay grass carp 
different administrations of rcGH, we investigated 
the possibility of rcGH absorption by gstrointestinal 
tract of walking catfish (Ciarias batrackius }、 north- 
ern sheatfish ( Silurus soldatowi ) and crucian carp 
(Carassius auratus gibelio). The specific ELISA can 
recognize endogenous GH in grass carp, lian carp and 
crucian carp blood and exogenous rcGH in riorthern 
sheatfish and walking catfish blood , but not endoge- 
nous GH in northern sheatfish and walking catfish 


bloud，Rectal administration of reGH tw walking cat- 
fish (1 ng/g b.w. } and northern sheatfish (5 pg 
b.w.) resulted in rapid and marked increase in senm 
GH levels、 suggesting that rcGH be absorbed by the: 
blood. 


recGH in serum was undeteted over a pxriod of 48 h af- 


intestine into the In contrast, exogenous 
ter an intragastic administration of rcGH (25 ug/g 
b.w.) to walking catfish. After an anterior intestine 
administration of rcGH (5 pg/g} Ww crucian carp, 
serum (GH levels were significantly higher than the 
controls (P<O0.001 or P<0.05}) vver a period of 33 
h post administration. 


Key words: Clarias batruchus: Silurus soldatovi; Carassius auratus gibelio; reGH; Gastrointestinal 


administration 
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《遗传 多 样 性 研究 的 原理 与 方法 》 评介 


遗传 多 样 性 是 生物 多 样 性 的 重要 组 成 部 分 ， 是 物种 进 
化 潜能 的 保证 ， 也 是 人 类 社会 赖 以 生存 和 发 展 的 物质 基 
础 .对 于 遗传 多 样 性 的 科学 研究 、 始 于 20 世纪 30 年 代 初 、 
它 是 运用 现代 遗传 学 、 保 护 生 物 学 和 稍 后 的 分 子 生物 学 的 
更 论 和 方法 ， 对 物种 和 群体 的 遗传 性 状 多 样 性 进行 深入 研 
究 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 门 学 科 。 近 年 来 在 生物 多 样 性 保 
护 研 究 的 推动 下 、 我 国 的 遗传 多 样 性 研究 取得 了 长 足 的 进 
展 : 在 人 类 社会 面临 着 环 谤 保护 与 发 展 的 尖锐 艺 盾 的 情况 
下 ,深入 开展 遗传 多 样 性 的 研究 ， 对 于 生物 多 样 性 的 保护 
和 生物 资源 的 可 持续 利用 ， 都 具有 重要 而 深远 的 意义 :- 

《遗传 多 样 性 的 原理 与 方法 》 作 为 中 国 科学 院 组 织 所 
写 的 “生物 多 样 性 研究 其 书 ” 之 --、 正 是 适应 这 种 时 代 的 
要 求 而 诞生 的 。 本 书 既 有 基本 理论 的 阐述 、 又 有 县 体 的 详 
验 操 作 方 法 ; 既 反映 了 当今 过 传 多 样 性 的 研究 进展 ， 藉 是 
作者 在 科研 实践 工作 中 的 经 验 总 结 ， 这 是 -… 本 融 理论 和 实 
践 于 一 体 的 好 书 、 

全 书 共 分 14 章 . 约 35 万 字 。 前 5 章 着 重 介绍 了 遗传 
多 样 性 的 基本 概念 和 有 关 新 学 科 的 理论 ， 后 4 章 为 相应 的 
技术 与 方法 。 具 体内 容 如 下 : 

中 概论 ; 他 遗传 多 样 性 的 迁 地 保护 ; 他 分 子 生 态 学 概 


述 ; 地 动物 保护 繁殖 的 理论 ; ‘如 动物 保护 的 遗传 管理 ; 心 
遗传 物质 的 低温 保存 ; 全 动物 样品 的 采集 及 DNA 样品 的 
提 中 : 合同 工 酶 分 析 技 术 : 转动 物 DNA 限制 性 片段 长 度 
多 态 性 分 析 : ODNA 指纹 图 谱 分 析 方 法 : 各 随机 扩 增 多 态 
DNA 的 方法 和 应用; 地 DNSA 序列 分 析 技 术 ; 改 生 殖 生 物 
技术 在 动物 迁 地 保护 中 的 应 用 ; 他 微 生物 的 保存 技术 : 

本 书 的 特点 是 深入 浅 出 ， 既 有 理论 的 系统 性 ， 又 有 方 
法 和 技术 的 可 操作 人 性。 特别 适合 于 从 事 生命 科 学 、 农 林 科 
学 的 科研 . 教学 和 管理 工作 者 和 有 关 大 专 院 校 师 生 参 阅 。 

本 书 主 要 是 以 中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 的 科技 人 员 
为 主 ， 中 国 科学院 遗传 研究 所 、 植 物 研 究 所 、 云 南 农 业 大 
学 等 单位 参与 合作 撰写 的 成 果 ， 这 是 在 世纪 之 交 ， 我 国 科 
技工 作者 向 新 世纪 奉献 的 一 份 贺礼 ! 相信 本 书 的 出 版 、 对 
于 推动 我 国生 物 多 样 性 的 保护 和 遗传 多 样 性 研究 的 深入 开 
展 ， 必 将 产生 积极 而 深远 的 影响 。 

《遗传 多 样 性 研究 的 原理 与 方法 》 由 季 维 智 、 宿 兵 主 
编 ， 汤 江 科 学 技术 出 版 社 出 版 ，1999 年 9 月 第 1 版: 书 
号 , ISBN 了 -5341 一 1246 - XAQ-29, 定 价 ; 站 了.80 元 。 
冤 购 者 ,请 与 季 维 智联 系 (Jiwzx 吕 mnail,kiz,ac.cn)。 
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